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ABSTRAK 
Faktor utama yang menentukan kinerja suatu perusahaan adalah kualitas barang dan 
jasa yang dihasilkan. Agar dapat  menghasilkan produk dan jasa yang berkualitas baik 
dibutuhkan suatu pengendalian kualitas statistik. Salah satu teknik yang  digunakan dalam 
pengendalian kualitas statistik yaitu peta kendali. 
Pada tugas akhir ini, suatu rancangan pengendalian kualitas dianalisis menggunakan 
peta kendali demerit. Untuk menguji kinerja dari peta kendali ini maka dilakukan 
perbandingan berdasarkan nilai ARL (Average Run Length) dengan peta kendali atribut p dan 
np. 
Hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan diperoleh bahwa peta kendali 
demerit dengan bobot                  memiliki nilai ARL yang lebih kecil 
daripada peta kendali   dan    pada sampel 3, 7, 15, 17, 19, 26, 31, 35, 39, 47, 49, 50. Hal 
ini menunjukkan bahwa peta kendali demerit memiliki kinerja yang lebih baik pada sampel 3, 
7, 15, 17, 19, 26, 31, 35, 39, 47, 49, 50. 
 
Kata Kunci : Peta Kendali Demerit, Peta Kendali  , Peta Kendali   , Average Run Length. 
 
ABSTRACT 
The main factors that determine the performance of a company is the quality of goods 
and services produced. In order to produce the products and services of good quality requires 
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a statistical quality control. One of the techniques used in statistical quality control is control 
chart. 
In this thesis, the design of quality control were analyzed using the demerit control 
chart. To test the performance of the control chart is then carried out a comparison based on 
the value of the ARL (Average Run Length) with the  attribute control chart   and   . 
Results of analysis and discussion that has been done shows that the demerit control 
chart with weights                 have ARL value smaller than p and np control 
chart in sample number 3, 7, 15, 17, 19, 26 , 31, 35, 39, 47, 49, 50. This shows that the 
demerit control chart has better performance in sample number 3, 7, 15, 17, 19, 26, 31, 35, 
39, 47, 49, 50. 
 
Keywords : Demerit Control Chart, p Control Chart, np Control Chart, Average Run Length. 
 
I. PENDAHULUAN 
Pada produk yang rumit, seperti mobil, komputer, atau alat-alat besar, biasanya  
didapatkan banyak jenis ketidaksesuaian atau cacat yang berbeda dapat terjadi. Tidak semua 
jenis cacat ini sama pentingnya. Satu unit produk yang mempunyai satu cacat yang sangat 
serius mungkin diklasifikasikan sebagai tidak sesuai standar kualitas produk, tetapi satu unit 
produk yang mempunyai beberapa cacat kecil mungkin tidak berpengaruh besar terhadap 
kualitas produk. Dalam keadaan seperti ini, diperlukan metode guna mengklasifikasikan 
ketidaksesuaian atau cacat menurut kehebatannya dan memberikan bobot berbagai jenis cacat 
dengan cara yang masuk akal (Montgomery, 1990). Metode yang berguna untuk membantu 
analisis ini yaitu dengan menggunakan peta kendali demerit. Pada peta kendali ini, setiap tipe 
ketidaksesuaian diberikan bobot dimana tipe ketidaksesuaian yang paling penting 
mendapatkan bobot tertinggi. (Anonymous, 2012).  
ada tugas akhir ini, suatu rancangan pengendalian kualitas dianalisis menggunakan 
peta kendali demerit menggunakan data dari tugas akhir Hans Triyudi pada tahun 2002 
dengan judul “Perbaikan Mutu Dengan Menggunakan Metode Attribute Control Chart di PT. 
Arika Kharisma Agung”. Untuk menguji kinerja dari peta kendali ini maka dilakukan 
perbandingan berdasarkan nilai ARL (Average Run Length) dengan peta kendali atribut p dan 
np. Peta kendali p dipilih karena merupakan peta kendali atribut yang serbaguna dan paling 
banyak digunakan. Sementara itu, karena ukuran subgrup dari data yang diolah tersebut 
konstan, maka peta kendali np juga dipilih untuk melihat perbandingan kinerja peta kendali 
tersebut. 
 
II.  PETA KENDALI    (PROPORSI KETIDAKSESUAIAN) 
Peta kendali p digunakan untuk mengendalikan proporsi dari item-item yang tidak 
memenuhi syarat spesifikasi yang ditetapkan yang berarti dikategorikan cacat (Hayun, 2008). 
 Pada peta kendali p titik yang diplot adalah setiap proporsi ketidaksesuaian yang 
diamati   yaitu  ̂  dengan   adalah nomor dari sampel maka untuk mengestimasi nilai   
digunakan rata-rata dari keseluruhan proporsi  ̂  yaitu  ̂ pada ukuran sampel   dengan 
banyaknya pengamatan k yang dinyatakan dengan persamaan : 
 ̅  
 
 
∑  ̂ 
 
           (2.3.1) 
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dimana  ̂  
  
 
, sehingga  
 ̅  
∑   
 
   
   
        (2.3.2) 
Sehingga dengan mensubtitusi persamaan (2.3.2) pada persamaan (2.2.1) dan pada persamaan 
(2.2.3) maka diperoleh mean dan standar deviasi keseluruhan pengamatan adalah : 
 ̂ ̂   ̅        (2.3.3) 
  ̂  √
 ̅    ̅ 
 
        (2.3.4) 
Selanjutnya, untuk membuat suatu peta kendali, harus dilakukan penentuan batas kendalinya. 
Penentuan batas kendali mengikuti model : 
    ̂ ̂   ̅        (2.3.5) 
     ̂ ̂     ̂   ̅   √
 ̅    ̅ 
 
     (2.3.6) 
     ̂ ̂     ̂   ̅   √
 ̅    ̅ 
 
     (2.3.7) 
dengan : 
 ̅ = rata-rata proporsi ketidaksesuaian 
  = ukuran sampel yang diambil setiap kali pengamatan 
   = banyaknya kesalahan dalam setiap sampel atau dalam setiap kali pengamatan 
  = banyaknya pengamatan yang dilakukan 
(Septiana, 2011) 
 
III. PETA KENDALI NP (BANYAKNYA KETIDAKSESUAIAN) 
Pada dasarnya peta kendali np sama dengan peta kendali p sehingga diperlukan mean 
dan standar deviasi untuk membentuknya. Pada peta kendali np yang diplot adalah    yaitu 
produk yang tidak sesuai,             dengan   adalah nomor dari pengamatan yang 
diamati dan k adalah pengamatan yang dilakukan. 
Adapun mean dari peta kendali np adalah 
          ̂       (2.4.1) 
Dan standar deviasinya adalah 
   √    √  ̂     ̂       (2.4.2) 
Sedangkan untuk mengestimasi p digunakan rata-rata dari proporsi  ̂ yaitu  ̂ pada ukuran 
sampel n dengan banyaknya pengamatan k dinyatakan pada persamaan (2.3.2), sehingga 
dengan mensubtitusi persamaan (2.3.2) pada persamaan (2.4.1) dan persamaan (2.4.2) maka 
diperoleh mean dan standar deviasi untuk keseluruhan pengamatan yaitu : 
 ̂ ̂    ̅        (2.4.3) 
  ̂  √  ̅    ̅        (2.4.4) 
Selanjutnya, untuk membuat suatu peta kendali, harus dilakukan penentuan batas kendalinya.  
 (   
 ⁄
        ⁄ )          (2.4.5) 
dengan 
    
      ̂
√   ̂
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Sehingga persamaan (2.4.5) menjadi 
 (   
 ⁄
 
      ̂ 
  
   
 ⁄
)       
 (   
 ⁄
 
     ̂
√  ̂     ̂ 
   
 ⁄
)       
 (   
 ⁄
√  ̂     ̂       ̂    
 ⁄
√  ̂     ̂ )       
 (  ̂    
 ⁄
√  ̂     ̂       ̂    
 ⁄
√  ̂     ̂ )      
Sehingga batas kendali np adalah : 
    ̂ ̂    ̅        (2.4.5) 
     ̂ ̂     ̂    ̅   √  ̅    ̅      (2.4.6) 
     ̂ ̂     ̂    ̅   √  ̅    ̅      (2.4.7) 
(Amin, 2012) 
 
IV. PETA KENDALI DEMERIT 
Pada produk yang komplek seperti mobil, komputer, telepon  seluler ditemukan 
bermacam-macam kecacatan. Tidak semua kecacatan mempengaruhi produk dengan akibat 
yang sama, dengan kata lain kecacatan yang terjadi tidak boleh disamakan. Oleh sebab itu 
David A. N dan Harriet B. N mengelompokkan tipe kecacatan ke dalam 3 kelompok :  
1. Kelompok A - Kritis: suatu kecacatan yang akan menghasilkan kondisi tidak aman 
ketika digunakan.  
2. Kelompok B - Mayor: suatu kecacatan yang akan menyebabkan kegagalan dalam 
menggunakan produk.  
3. Kelompok C - Minor: suatu kecacatan yang tidak mempengaruhi kegunaan dari 
produk.  
Salah satu faktor yang mungkin digunakan sebagai dasar pembobotan pada demerits 
system yaitu fungsi dari biaya seperti: biaya reparasi, biaya operasi, dan lain-lain. 
Pembobotan akan meningkat sesuai dengan tingkat kecacatan (1 untuk kecacatan minor dan 
10 untuk kecacatan kritis). 
 
Misalkan terdapat r jumlah klas ketaksesuaian,    sebagai frekuensi ketaksesuaian klas ke-j 
dalam sebuah sampel maka jumlah ketaksesuaian dari semua klas dalam sebuah sampel c 
adalah : 
  ∑   
 
            (2.6.1) 
   berdistribusi poisson ( ). Jika ada m sampel dengan ukuran yang sama maka rata-rata 
jumlah ketaksesuauian dari kelas ke-j dalam m sampel (  ̅) adalah: 
  ̅  
∑      
 
   
 
         (2.6.2) 
Misalkan    adalah nilai pembobotan pada klas ke j, maka jumlah demerit ketaksesuaian 
untuk tiap sampelnya adalah : 
   ∑     
 
           (2.6.3) 
Nilai harapan dan varian dari jumlah demerit ketaksesuaian masing-masing adalah 
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     [∑     
 
   ]  ∑       
 
     ∑     ̅
 
    
∑      
 
   
 
   ̅̅̅̅     (2.6.4) 
   
     [∑     
 
   ]  ∑   
       
 
     ∑   
   ̅
 
       (2.6.5) 
 
Sehingga grafik pengendalinya dapat dimodelkan : 
        ̅̅̅̅   √     ̅       (2.6.6) 
       ̅̅̅̅          (2.6.7) 
        ̅̅̅̅   √     ̅       (2.6.8) 
Jumlah ketaksesuaian per unit dari klas ke-j dalam sampel ke-i dihitung : 
    
   
  
         (2.7.1) 
Dengan    adalah jumlah unit dalam sampel ke-i, maka jumlah demerit untuk ketaksesuaian 
per unit untuk sebuah sampel adalah: 
   ∑     
 
           (2.7.2) 
Rata – rata jumlah ketaksesuaian per unit dari klas ke-j dalam m sampel ( ̅ ) adalah : 
 ̅  
∑    
 
   
∑   
 
   
 
∑      
 
   
∑   
 
   
       (2.7.3) 
Maka nilai rata-rata dan variannya dari demerit untuk ketaksesuaian per unit masing-masing 
adalah : 
    ∑   ̅ 
 
   
   ̅̅ ̅̅  
   
  
∑   
  ̅ 
 
   
 
 
dimana 
n = jumlah sampel 
Selanjutnya, untuk membuat suatu peta kendali, harus dilakukan penentuan batas kendalinya. 
Penentuan batas kendali dapat dibuat dengan terlebih dahulu menentukan selang 
kepercayaannya : 
 (   
 ⁄
       ⁄ )            
dengan 
   
    
√  
 
Sehingga persamaan (2.4.5) menjadi 
 (   
 ⁄
 
      ̂ 
   
   
 ⁄
)       
 
(
 
 
   
 ⁄
 
    ̅̅̅̅̅
√
∑   
  ̅ 
 
   
 
   
 ⁄
)
 
 
      
 (  ̅̅ ̅̅    
 ⁄
√
∑   
  ̅ 
 
   
 
     ̅̅ ̅̅    
 ⁄
√
∑   
  ̅ 
 
   
 
)       
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Model peta kendali    menjadi: 
        ̅̅ ̅̅   √
∑   
  ̅ 
 
   
 
       (2.7.4) 
        ̅̅ ̅̅          (2.7.5) 
         ̅̅ ̅̅   √
∑   
  ̅ 
 
   
 
      (2.7.6) 
 
V. AVERAGE RUN LENGTH PADA PETA KENDALI ATRIBUT 
 ARL (Average Run Length) adalah rata-rata jumlah titik pengukuran yang harus 
diplot sebelum suatu titik menandai terjadinya kondisi tidak terkendali. 
(Montgomery, 2009) 
Pada dasarnya ARL adalah banyaknya titik sampel rata-rata yang harus digambarkan 
sebelum suatu titik menunjukkan keadaan tak terkendali. ARL dinyatakan sebagai : 
    
 
                              
 
Misalkan   merupakan P (suatu titik diluar kendali), maka perumusan untuk ARL 
dalam keadaan terkontrol adalah : 
     
 
 
        (2.8.1) 
Sedangkan perumusan untuk ARL dalam keadaan di luar kendali (     ) adalah :  
P (suatu titik di luar kendali) = 1 – P (suatu titik dalam kendali) 
    = 1 –    
Sehingga diperoleh : 
     
 
   
        (2.8.2) 
Titik-titik yang jatuh di dalam batas-batas kendali, berarti gagal menolak (menerima) 
hipotesis nol bahwa proses terkendali secara statistik. Titik-titik yang jatuh diluar batas-batas 
kendali, berarti menolak hipotesis nol bahwa proses terkendali secara statistik. 
 Adapun   dan    dapat dijelaskan sebagai berikut : 
1. Kesalahan statistik tipe I atau   (yaitu menolak hipotesis nol – padahal hipotesis nol 
tersebut adalah benar) yang diterapkan dalam bagan kendali Shewhart berarti 
menyimpulkan proses berada pada kondisi tidak terkendali padahal dalam kenyataannya 
proses berada dalam kondisi terkendali. 
2. Kesalahan statistik tipe II atau   (yaitu menerima hipotesis nol – padahal hipotesis nol 
tersebut adalah salah) yang diterapkan dalam bagan kendali Shewhart berarti 
menyimpulkan proses berada pada kondisi terkendali padahal dalam kenyataannya proses 
berada dalam kondisi tidak terkendali. 
Pada peta kendali atribut ini digunakan kesalahan tipe II dengan peluang, yaitu ; 
     ̂     |      ̂      |      (2.8.3) 
Dengan adanya ARL, jenis peta kendali terbaik dapat dipilih. Semakin kecil nilai ARL maka 
semakin baik jenis peta kendali yang bersangkutan. (Montgomery, 2009) 
 
VI. PERBANDINGAN  AVERAGE RUN LENGTH (ARL) 
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Untuk menguji kinerja masing-masing peta kendali maka dilakukan perbandingan 
nilai ARL. 
a. ARL untuk peta kendali p 
        
 
   
 
 
 
      ̂    |      ̂    |   
  
 
 
           |           |   
    (4.4.1) 
diketahui 
       
             
      
Sehingga persamaan (4.4.1) menjadi 
 
 
                    |    (         ) 
  
 
 
           |          
  
Karena x harus bilangan bulat maka 
    
 
         |          
  
 
b. ARL untuk peta kendali np 
        
 
   
 
 
 
          |          |   
      (4.4.2) 
diketahui 
         
      
Sehingga persamaan (4.4.2) menjadi 
    
 
         |        |   
 
 
c. ARL untuk peta kendali demerit 
       
 
   
 
     
 
          |          |   
 
Kesalahan statistik tipe II atau   pada peta kendali demerit yaitu : 
         |          |   
            |           |   
                  |   
     ∑
         
  
      
         
diketahui 
     
8 
 
 untuk                
batas kontrolnya adalah 
              
      
sehingga 
  ∑
           
  
  
   
 
persamaan ARL untuk peta kendali demerit menjadi  
       
 
  ∑
           
  
  
   
 
 
 
 untuk                
batas kontrolnya adalah 
               
      
sehingga 
  ∑
           
  
   
   
 
persamaan ARL untuk peta kendali demerit menjadi  
       
 
  ∑
           
  
   
   
 
 untuk                
batas kontrolnya adalah 
                
      
sehingga 
  ∑
           
  
   
   
 
persamaan ARL untuk peta kendali demerit menjadi  
       
 
  ∑
           
  
   
   
 
 
 untuk            
batas kontrolnya adalah 
              
      
 
sehingga 
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  ∑
           
  
   
   
 
persamaan ARL untuk peta kendali demerit menjadi  
       
 
  ∑
           
  
   
   
 
Tabel 4.4.1 Perbandingan peta kendali p, np, dan demerit dengan bobot berbeda. 
Nomor 
Sampel 
Peta 
Kendali 
  
Peta 
Kendali 
Np 
Peta Kendali demerit 
Bobot  
     
     
     
Bobot  
     
     
     
Bobot  
      
     
     
Bobot 
      
      
1 37.69697533 37.69697533 2868.083 2492.648 2137.478 2413.249 
2 165.4556262 165.4556262 4533.547 3937.094 3324.709 3649.05 
3 103.7936802 103.7936802 3052.447 2550.958 79.32098 79.32098 
4 103.7936802 103.7936802 3836.155 3252.402 3252.402 4400.222 
5 165.4556262 165.4556262 4533.547 3937.094 3324.709 3649.05 
6 60.68256407 60.68256407 5753.983 4986.852 4274.516 4826.002 
7 16.32930498 16.32930498 2416.001 301.7776 15.5818 43.59657 
8 37.69697533 37.69697533 3252.402 2734.987 2550.958 3400.276 
9 103.7936802 103.7936802 3324.709 2868.083 1407.772 1407.772 
10 60.68256407 60.68256407 5343.02 4675.205 3740.264 3740.264 
... ... ... ... ... ... ... 
48 21.36208448 21.36208448 7123.86 6233.46 4986.852 4986.852 
49 37.69697533 37.69697533 2550.958 597.8466 6.899407 6.899407 
50 37.69697533 37.69697533 2734.987 1098.59 19.73625 19.73625 
 
Dari table 4.4.1 dapat dilihat bahwa peta kendali demerit dengan bobot w1=10, w2=5, 
w3=1 memiliki nilai ARL yang lebih kecil daripada peta kendali   dan    pada sampel 3, 7, 
15, 17, 19, 26, 31, 35, 39, 47, 49, 50. 
 
VII. KESIMPULAN DAN SARAN 
Hasil perbandingan nilai ARL berdasarkan data sekunder dari tugas akhir Hans 
Triyudi, menunjukkan bahwa peta kendali demerit mempunyai nilai ARL yang lebih kecil 
daripada peta kendali   dan    pada pada sampel 3, 7, 15, 17, 19, 26, 31, 35, 39, 47, 49, 50. 
Hal ini menunjukkan bahwa peta kendali demerit memiliki kinerja yang lebih baik pada 
sampel 3, 7, 15, 17, 19, 26, 31, 35, 39, 47, 49, 50. 
Sebaiknya pada penelitian selanjutnya dilakukan perbandingan antara peta kendali 
demerit dengan peta kendali  . 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Amin, Amilah. Tugas Akhir. 2012. “Peta Kendali p Menggunakan Pendekatan Bayesian”. 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. Universitas Hasanuddin. 
Anonymous. 2012. Demerit Chart. Sumber : 
http://www.statit.com/support/quality_practice_tips/demeritchart.shtml 
diakses pada 30 Januari 2015. 
Montgomery, Douglas C. 1990. “Pengantar Pengendalian Kualitas Statistik”. Yogyakarta : 
Gadjah Mada University Press. 
10 
 
Rusgiyono, Agus. 2009. Penerapan Grafik Pengendalian Demerit Terhadap Data Kualitatatif. 
Media Statistika. 2(1): 49-56. 
Santoso, Yoni. Tugas Akhir. 2002. “Studi Demerits Control Chart System for Autocorelated 
Data ”. Fakultas Teknologi Industri. Universitas Kristen Petra. 
Septiana, Rizcha. Tugas Akhir. 2011. “Peta Kendali np menggunakan Pendekatan Bayesian”. 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. Institut Teknologi 
Surabaya. 
Triyudi, Hans. Tugas Akhir. 2002. “Perbaikan Mutu dengan Menggunakan Metode Atribut 
Control Chart di PT Arika Kharisma Agung”. Fakultas Teknologi Industri. 
Universitas Kristen Petra. 
Wakhidah, Nur Lailiyah. Tugas Akhir. 2010. “Analisis Kualitas Pada Produksi Botol RC 
Cola 800 ml di PT. IGLAS (Persero) dengan menggunakan Peta Kendali 
Demerit”. Institut Teknologi Sepuluh November. 
 
